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Tổng hợp kiến thức: Phản ứng trao đổi của Muối

Phản ứng trao đổi là một trong những loại phản ứng hóa học quan trọng nhất

trong chương trình Hóa học vô cơ, đặc biệt là khi nghiên cứu về tính chất của

Axit, Bazơ và Muối. Chuyên đề này sẽ giúp các em học sinh nắm vững bản chất,

điều kiện và các dạng phản ứng trao đổi của muối.

1. Phản ứng trao đổi là gì?

Định nghĩa

Phản ứng trao đổi là phản ứng hóa học, trong đó hai hợp chất tham gia phản

ứng trao đổi với nhau những thành phần cấu tạo của chúng để tạo ra những hợp

chất mới.

Các phản ứng trao đổi thường xảy ra trong dung dịch của các chất.

Công thức tổng quát

AB + CD → AD + CB

Trong đó, A, C là các cation (ion kim loại hoặc ion amoni NH₄⁺) và B, D là các

anion (gốc axit).

Ví dụ minh họa

Xét phản ứng giữa dung dịch Bạc nitrat (AgNO₃) và dung dịch Natri clorua

(NaCl):

AgNO₃ + NaCl → AgCl↓ + NaNO₃
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Trong phản ứng này, ion Ag⁺ của muối AgNO₃ đã trao đổi với ion Na⁺ của

muối NaCl.

Kết quả tạo ra hai hợp chất mới là AgCl (Bạc clorua - một chất kết tủa màu

trắng) và NaNO₃ (Natri nitrat - một muối tan).

2. Điều kiện để phản ứng trao đổi xảy ra

Đây là phần kiến thức cốt lõi. Một phản ứng trao đổi trong dung dịch chỉ xảy ra

khi sản phẩm tạo thành thỏa mãn ít nhất một trong ba điều kiện sau:

1. Sản phẩm tạo thành có chất kết tủa (chất không tan)

Chất kết tủa là chất rắn không tan trong dung môi (thường là nước). Để xác

định một chất có kết tủa hay không, học sinh cần ghi nhớ Bảng tính tan của

các axit, bazơ và muối.

Ví dụ 1: Phản ứng giữa Bari clorua và Natri sunfat

BaCl₂ + Na₂SO₄ → BaSO₄↓ + 2NaCl

Giải thích: Sản phẩm tạo thành có Bari sunfat (BaSO₄) là chất kết tủa màu

trắng, không tan trong nước. Do đó, phản ứng này xảy ra.

Ví dụ 2: Phản ứng giữa Sắt(III) clorua và Natri hiđroxit

FeCl₃ + 3NaOH → Fe(OH)₃↓ + 3NaCl

Giải thích: Sản phẩm tạo thành có Sắt(III) hiđroxit (Fe(OH)₃) là một bazơ

không tan, kết tủa màu nâu đỏ. Do đó, phản ứng này xảy ra.
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2. Sản phẩm tạo thành có chất khí (chất dễ bay hơi)

Chất khí sẽ thoát ra khỏi dung dịch, làm cho phản ứng diễn ra theo một

chiều. Thường gặp nhất là các sản phẩm axit yếu, không bền, dễ bị phân hủy

thành khí.

Ví dụ 1: Phản ứng giữa Natri cacbonat và Axit clohiđric

Na₂CO₃ + 2HCl → 2NaCl + H₂O + CO₂↑

Giải thích: Sản phẩm ban đầu là H₂CO₃ (axit cacbonic), một axit rất yếu và

không bền. Nó ngay lập tức bị phân hủy thành khí cacbonic (CO₂) và nước. Sự

tạo thành khí CO₂ làm phản ứng xảy ra.

Ví dụ 2: Phản ứng giữa Natri sunfit và Axit sunfuric

Na₂SO₃ + H₂SO₄ → Na₂SO₄ + H₂O + SO₂↑

Giải thích: Tương tự, sản phẩm H₂SO₃ (axit sunfurơ) không bền và phân hủy

thành khí lưu huỳnh đioxit (SO₂) và nước.

3. Sản phẩm tạo thành là nước (H₂O)

Nước là một chất điện li rất yếu. Phản ứng tạo ra nước thường là phản ứng

giữa axit và bazơ, được gọi là phản ứng trung hòa. Đây là một trường hợp đặc

biệt của phản ứng trao đổi.

Ví dụ 1: Phản ứng giữa Axit clohiđric và Natri hiđroxit

HCl + NaOH → NaCl + H₂O

Giải thích: Phản ứng tạo ra nước, một chất điện li yếu, nên phản ứng xảy ra.
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Ví dụ 2: Phản ứng giữa Axit sunfuric và Đồng(II) hiđroxit

H₂SO₄ + Cu(OH)₂ → CuSO₄ + 2H₂O

Giải thích: Phản ứng giữa axit và bazơ không tan cũng tạo ra nước, do đó

phản ứng xảy ra.

Lưu ý quan trọng: Nếu sau khi trao đổi, tất cả các sản phẩm đều là chất tan

và không có khí hay nước tạo thành, thì phản ứng coi như không xảy ra. Ví dụ:

KCl + NaNO₃ → KNO₃ + NaCl (tất cả các chất đều tan).

3. Các dạng phản ứng trao đổi của Muối

3.1. Muối tác dụng với Axit

Công thức: Muối + Axit → Muối mới + Axit mới

Điều kiện: Sản phẩm tạo thành phải có chất kết tủa hoặc chất khí.

Trường hợp tạo kết tủa:

Ví dụ:BaCl₂ + H₂SO₄ → BaSO₄↓ + 2HCl

Giải thích: Axit mới (HCl) mạnh hơn axit của muối ban đầu (gốc =Cl của

BaCl₂), nhưng điều kiện chính là sản phẩm BaSO₄ kết tủa.

Ví dụ:AgNO₃ + HCl → AgCl↓ + HNO₃

Giải thích: Sản phẩm AgCl là chất kết tủa màu trắng.

Trường hợp tạo chất khí:

Ví dụ:CaCO₃ + 2HCl → CaCl₂ + H₂O + CO₂↑
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Giải thích: Axit HCl mạnh hơn axit H₂CO₃, đẩy gốc CO₃ ra khỏi muối. H₂CO₃

không bền phân hủy thành CO₂ và H₂O.

3.2. Muối tác dụng với Bazơ (Kiềm)

Công thức: Muối + Bazơ → Muối mới + Bazơ mới

Điều kiện: Cả hai chất tham gia phản ứng phải tan (muối tan và bazơ tan -

kiềm) VÀ sản phẩm tạo thành phải có chất kết tủa hoặc chất khí.

Trường hợp tạo kết tủa:

Ví dụ 1:CuSO₄ (dd) + 2NaOH (dd) → Cu(OH)₂↓ + Na₂SO₄

Giải thích: CuSO₄ và NaOH đều tan. Sản phẩm Cu(OH)₂ là kết tủa màu xanh

lam.

Ví dụ 2:Fe₂(SO₄)₃ (dd) + 3Ba(OH)₂ (dd) → 2Fe(OH)₃↓ + 3BaSO₄↓

Giải thích: Phản ứng này đặc biệt vì tạo ra cả hai sản phẩm đều là chất kết

tủa.

Trường hợp tạo chất khí:

Trường hợp này đặc biệt với muối amoni (muối có chứa ion NH₄⁺).

Ví dụ:(NH₄)₂SO₄ + 2NaOH → Na₂SO₄ + 2NH₃↑ + 2H₂O

Giải thích: Sản phẩm ban đầu là NH₄OH, một bazơ yếu không bền, ngay lập

tức phân hủy thành khí amoniac (NH₃) có mùi khai và nước.

3.3. Hai dung dịch muối tác dụng với nhau

Công thức: Muối (dd) + Muối (dd) → Hai muối mới
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Điều kiện: Cả hai muối tham gia phản ứng đều phải tan VÀ sản phẩm tạo

thành phải có ít nhất một muối không tan (kết tủa).

Ví dụ 1:Na₂SO₄ (dd) + BaCl₂ (dd) → BaSO₄↓ + 2NaCl

Giải thích: Hai muối ban đầu tan, sản phẩm có BaSO₄ là kết tủa trắng.

Ví dụ 2:AgNO₃ (dd) + K₃PO₄ (dd) → Ag₃PO₄↓ + 3KNO₃

Giải thích: Hai muối ban đầu tan, sản phẩm có Ag₃PO₄ (Bạc photphat) là kết

tủa màu vàng.

Ví dụ không xảy ra phản ứng:NaCl (dd) + K₂SO₄ (dd) → không phản ứng

Giải thích: Giả sử phản ứng xảy ra, sản phẩm sẽ là Na₂SO₄ và KCl. Cả hai

muối này đều tan. Vì không thỏa mãn điều kiện có kết tủa nên phản ứng

không xảy ra.

4. Bảng tổng hợp điều kiện phản ứng trao đổi của muối

Loại

phản ứng
Điều kiện chất tham gia Điều kiện sản phẩm

Muối +

Axit

Không yêu cầu cụ thể (axit hoặc

muối có thể tan hoặc không)

Phải tạo ra chất kết tủa hoặc

chất khí.

Muối +

Bazơ

Cả muối và bazơ đều phải tan

trong nước.

Phải tạo ra chất kết tủa hoặc

chất khí (đối với muối amoni).

Muối +

Muối

Cả hai muối đều phải tan trong

nước.

Phải tạo ra ít nhất một chất kết

tủa.
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5. Kết luận

Phản ứng trao đổi là một phần kiến thức nền tảng và cực kỳ quan trọng. Để làm

tốt các bài tập liên quan, học sinh cần:

Nắm vững định nghĩa và bản chất của phản ứng trao đổi.

Học thuộc và vận dụng thành thạo Bảng tính tan để xác định điều kiện xảy

ra phản ứng.

Nhận biết các trường hợp tạo khí đặc biệt từ các axit yếu không bền như

H₂CO₃, H₂SO₃ hoặc bazơ yếu không bền NH₄OH.

Phân biệt rõ ràng điều kiện cho từng loại phản ứng cụ thể (muối-axit, muối-

bazơ, muối-muối).

Việc luyện tập thường xuyên với các phương trình hóa học và bài tập định tính

sẽ giúp các em củng cố kiến thức và áp dụng một cách chính xác.
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